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(54) Filtre pour lumlere guldee et liaison optique Incluant ce flltre 

(57) L'inventiion foumit un filtre Fabry-Perot pour lu- 
miere guidee. ce fittre comportant deux reseaux de 
Bragg (R1 , R2) se succedant sur un m§me guide de lu- 
micrc (G), ccs deux reseaux laissant cntrc cux un intcr- 
valle (D), ce filtre etant caracterise par le fait que ces 
deux reseaux presentent des longueurs raspectives (LI 
et L2) differentes 

L'invention s'applique notamrnent aux systemes de 
telecommunication a fibres optiques. 
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Description 

La presenle invention conceme la filtrage optiqua. 
Elle trouve plus particulierement application dans les 
systemes de telecommunication a fibres optiques avec 
multiplexage spectral et plus particulierement encore 
dans les liaisons optiques a solitons. 

Les liaisons a fibres optiques component typique- 
ment des amplificateurs pour compenser les pedes en 
ligne. Pour limiter la bruit introduit par cas amplificateurs 
dans des liaisons a multiplexage spectral il est connu 
d'lnserer des filtres Perot Fabry dont le coefficient de 
transmission presente un maximum pour chacun des 
canaux speclraux multiplexes. Plus particulierement, 
dans les liaisons a solitons avec multiplexage spectral, 
de tels filtres permettent en meme temps d'evrter des 
derives des longueurs d'onde des solitons. 

Dans ces liaisons a multiplexage spectral des diffe- 
rences de niveaux genantes apparaissent entre les di- 
vers canaux. Ellcs sont typiqucmcnt Ic rcsultat dc diffe- 
rences entra les gains fournis a cas canaux par les am- 
plificateurs. 

La presenle invention a notamment pour but de 
supprimer ou du moins de limiter de telles differences 
de niveau. 

Dans ce but elle a notamment pour objet un filtre 
pour lumiere guidee. ce filtre comportant deux reseaux 
de Bragg se succedant sur un meme guide de lumiere 
laissant entre eux un intervalle pour constituer ensem- 
ble un filtre Fabry-Perot dont le coefficient de transmis- 
sion presente une succession de maximums locaux en 
fonction dc la longueur d'onde, cc filtre ctant caractcrisc 
par le fait que cas deux reseaux prasentent un differen- 
ce mutuelte introduisant des differences entre les va- 
lours desdits maximums locaux de coefficient de trans- 
mission. 

A I'aida des figures schematiques ci-jointes on va 
deciire ci-apres : a titre d'exemple non lirnitatif comment 
cette invention peut etre mise en oeuvre. 

La figure 1 represente un filtre analogue a un filtre 
connu. 

La figure 2 represente un filtre selon cette invention. 

Les figures 3 et 4 represented respectivement le 
diaqramme de variation du coefficient de transmission 
de ces deux filtres en fonction de la longueur d'onde por- 
tee en abscisse. 

La figure 5 represente une liaison utilisant le filtre 
selon r invention. 

Conformemenl a la figure 2 un fillre selon celle in- 
vention comporte deux reseaux de Bragg R1 , R2 se 
succedant sur un meme guide de lumiere G pour refle- 
chir chacun partiellement une lumiere guidee a filtrer. 
Ces deux reseaux laissent entre eux un intervalle D pour 
constituer ensemble un filtre Fabry-Perot dont le coeffi- 
cient de transmission presente une succession de maxi- 
mums locaux M1...M10 en fonction de la longueur d'on- 
de. Ces deux reseaux presentent une difference mu- 
tuelle introduisant des differences entre les valeurs des- 



dits maximums locaux de coefficient de transmission. 
Ces differences peuvenl etre notamment ulilisees pour 
compenser des differences parasites de niveau appa- 
raissant entre des ondes dont les longueurs d'onda 

* coincident respectivement avec ces maximums locaux. 
Cette difference entre les deux reseaux de Bragg com- 
porte avantageusement une difference entre leurs lon- 
gueurs respectives L1 et L2. 

A titre d'exemple chacun de ces deux reseaux est 

io un reseau a pas fixe et les longueurs d'onde d'accord 
et les contrastes d'indices de refraction des deux re- 
seaux sont identiques. Une difference de contraste 
pourrait cependant etre utilisee, mais sa realisation se- 
rail plus complexe. 

1S Le guide da lumiere G est typiquement une fibre op- 
tique. 

A litre d'exemple le filtre de la figure 1 est analogue 
a celui qui est decrit dans I'ariicie "Fiber Fabry-Perot in- 
terferometer using side exposed fiber Bragg gratings" 

20 w.W. Morcy TJ. Bailey, W.H. Glenn, G. Mcltz, OFC'92 
WA2, page 96. II comporte sur un guide G* daux reseaux 
identiques R'l et R'2 de longueur 0,25 mm separes par 
une distance de 2,06 mm et accordes sur une longueur 
d'onde de 1 559 nm environ. Les reseaux R1 et R2 du 

25 fjitre F de la figure 2 ont des longueurs respectives da 
0.25 mm et de 0,35 mm et sont se'pares par une dis- 
tance de 2.01 mm. la longueur d'onde d'accord etant la 
meme que ci-dessus. 

Les diagrammes des figures 3 et 4 ont ete etablis 

50 par le calcul dans le cas ou un accord de phase a ete 
realise entre les deux reseaux de Bragg, ce qui peut no- 
tamment ctrc obtcnu cn rcalisant ces deux reseaux au 
cours d'una meme operation ^inscription. Une telle 
operation peut etre eftectuee par les methodes con- 

35 rues. 

Selon la pc^senle invention on realise de preferen- 
ce un tel accord de phase. 

La presente invention a egalement pour objet une 
liaison a fibres optiques, notamment une liaison a soli- 
40 tons, utilisant le filtre precedemment decrit. Cette liaison 
a fibres optiques comporte les elements suivants : 

Un emetteur E pour emettre des signaux optiques 
porteurs d'information et occupant des canaux se 
*s succedant regulierement dans un a bande spect rale 
constituant une bande de transmission. Ces si- 
gnaux presentent typiquement dans chaque canal 
la forme de solitons. 

Des fibres de ligne G1...Gn se succedanl en serie 
50 pour constituer une ligne transmettant ces signaux. 
Au moins un amplificateur A insere en serie dans la 
ligne. II s'agit typiquement d'une succession d'am- 
plificateurs a. fibres optiques dopees a I'eruium. lis 
sont utilises pour compenser les pertes en lignes. 
55 Chaque amplificateur presente un gain dans cha- 
cun de ces canaux. Le diaqramme representatif da 
ce gain en fonction de la longueur d'onde centrale 
de ce canal presente typiquement une courbure 
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constituant une courbure de ce gain. 
Au moins un fillre F insere dans la ligne. II s'agil 
typiquamant d'une succession da tilt res respective- 
ment associes aux amplificateurs. Chaque filtre 
comporte deux reseaux de Bragg R1 . R2 se succe- 
dant sur un guide de lumiere G typiquament cons- 
titue par une fibre incluse en serie dans la liaison. 
Ces deux reseaux se succedent en laissant entre 
eux un intervalle 0 pour constituer ensemble un fil- 
tre du type Fabry-Perot dont le coefficient de trans- 
mission presente. en fonction de la longueur d'on- 
de, une succession reguiiere de maximums locaux 
M1...M10 visibles sur la figure 4. Ces maximums 
coincident avec les longueurs d'onde centrales des 
canaux. De preference ces longueurs d'onde cen- 
trales se repartissent sur ces maximums locaux 
d'une maniere syrnetrique par rapport a un mini- 
mum central C du coefficient de transmission. 
Enfin un recepteur H pour recevoir les signaux op- 
tiqucs cn sortie dc la lignc cl pour rcstitucr refor- 
mation qui etait portee par las signaux. 

La liaison ainsi constitute presente pour chaque 
canal un gain composite croissant avec le gain de cha- 
que amplif icateur pour ce canal. Ce gain composite croit 
aussi avec un maximum local de coefficient de trans- 
mission de chaque filtre, ce maximum etant celui qui 
coincide avec la longueur d'onde centrale de ce canal. 
Dans le cas simple ou la ligne comporterait un seul am- 
plificateur et un seul filtre et ou tous ses autres organes 
auraient des gains ou des pertes independants de la 
longueur d'onde, Ic gain composite scrait pour chaque 
canal proponionnal au produitdu gain de I'amplificaieur 
par le maximum local du coefficient de coefficient de 
transmission du filtre. Cependant compte tenu des per- 
tes en ligne le gain composite sur un pas d' amplification 
est typiquement nul lorsqu'il est exprime en decibels. 

Conformemenl A cette invention les deux reseaux 
Rl et R2 du filtre F. e'est-a-dire d'au moins un filtre et 
de preference de tous les filtres de la succession pre- 
cedemment mentionn^e presentent une difference mu- 
luelle introduisant entre les valeurs des maximums lo- 
caux du coefficient de transmission de ce filtre des dif- 
ferences utiles propres a compenser au moins partiel- 
lement des differences parasites apparues par aitleurs 
entre les gains composites de la liaison pour les divers 
canaux. 

Le but recherche est bien entendu d'obtenir regalite 
enlre les gains composites des divers canaux. 

Typiquement chaque filtre est utilise pour compen- 
ser la courbure du gain d'un amplificateur associe dans 
une ligne comportant de nombreux amplificateurs. La 
compensation est alors repartie sur la longueur de la 
ligne. Ceci est particulierement souhaitable dans une 
liaison a solitons car I'energte d'un soliton ne doit subir 
que des variations limitees. 

Pour cela, comma precedemment indique. la diffe- 
rence entre les deux reseaux du filtre est de preference 



seuiement une difference entre leurs longueurs. 
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1. Filtre Fabry-Perot pour lumiere guidee : ce filtre 
comportant deux reseaux de Bragg (R1, R2) se suc- 
cedant sur un meme guide de lumiere (G), ces deux 
reseaux laissant entre eux un intervalle (D), ce filtre 

to etant caracterise par le fait que ces deux reseaux 
presentent des longueurs respectives (LI et L2) dif- 
ferentes. 

2. Fillre selon la revendicalion 1 caracterise par le fail 
15 que les deux reseaux de Bragg (R1 , R2) presentent 

une meme longueur d'onde d'accord. 

3. Filtre selon la revendication 3 caracterise par le fait 
que les deux reseaux de Bragg (R1 , R2) presentent 

20 une concordance mutucllc dc phase. 

4. Liaison a fibres optiques comportant : 

un emetteur (E) pour emettre des signaux op- 
2S tiques porteurs d'information et occupant des 

canaux se succedant regulierement dans une 
bande spectrale const ituant une bande de 
transmission, 

des fibres de ligne (G1...Gn) se succedant en 
30 serie pour constituer une ligne transmettant ces 

signaux, 

au moins un amplificateur (A) mscrc cn scric 
dans la ligne, chaque amplificateur presentant 
un gain dans chacun de ces canaux, 
o5 - au moins un filtre (F) insere dans la ligne, cha- 
que filtre comportant deux reseaux de Bragg 
(R1 , R2) se succedant sur un guide de lumiere 
(G) en laissant entre eux un intervalle (D) pour 
constituer ensemble un filtre du type Fabry-Pe- 
40 rot dont le coefficient de transmission presente, 

en fonction de la longueur d'onde, une succes- 
sion reguiiere de maximums locaux coTncidanl 
avec les longueurs d'onde centrales des ca- 
naux, et 

45 - un recepteur (H) pour recevoir les signaux op- 
tiques en sortie de la ligne et pour restituer Tin- 
formation qui etait portee par les signaux, 

la liaison ainsi constitute presentant pour cha- 
so que canal un gain composite croissant avec le 

gain de chaque amplificateur pour ce canal, ce 
gain composite croissant aussi avec un maxi- 
mum local de coefficient de transmission de 
chaque filtre. ce maximum etant celui qui coTn- 
55 cide avec la longueur d'onde centrale de ce ca- 

nal, 

cette liaison etant caracterisee par le fait que 
les deux reseaux (R1 et R2) dudit filtre (F) pre- 
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sentent das longueurs respectives dilferentes 
introduisanl enlre les valeurs des maximums 
locaux du coefficient da transmission de ce fil- 
tre des differences utiles propres a compenser 
au moins partiellement des differences parasi- * 
les apparues par ailleurs entre les gains com- 
posites de la liaison pour les divers canaux. 
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differences between channels. Reduces introduction of noise over line 
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